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OPTIMALISASI RADIASI SINAR MATAHARI TERHADAP SOLAR CELL
M. Helmi1, Dina Fitria2
Email: deltahelmi@gmail.com
Abstrak: Pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) tergantung pada efisiensi konversi energi dan konsentrasi sinar
matahari yang diterima sel surya. Keadaan alam kota Palembang merupakan daerah tropis lembah nisbi, dengan suhu
rata-rata 21o– 32o C, curah hujan 22 – 428 mml/tahun mempunyai potensi energi matahari sangat besar dengan insolasi
harian rata-rata 4,5-4,8 KWh/m²/hari. Dari hasil pengukuran intensitas matahari selama 4 minggu menggunakan cell 50
Wp pada jam 08.00 WIB rata-rata cuaca cerah. Pukul 08.00 WIB intensitas matahari 398,05 Wp/m, tegangan 16,45
Volt dan arus 0,73 Amper.  Semakin cerah matahari dan selama tidak tertutup awan peningkatan intensitas matahari
pada puncaknya jam 14.00 WIB intensitasnya 540,18 W/m nilai tegangannya 18,425 Volt dan nilai arusnya 0,81
Amper. Perubahan nilai semakin kecil dimana  jam 17.00 WIB intensitasnya 384,75 W/m dan untuk tegangannya 15,7
V dan arus 0,59 A. Hal tersebut dikarenakan pada waktu tersebut rata-rata cuaca  sangat cerah, dan matahari tidak
tertutup awan.
Kata kunci: optimalisasi, solar cell, radiasi, matahari
Abstract: Solar power plants (PLTS) depend on the efficiency of energy conversion and the concentration of sunlight
received by solar cells. The natural state of Palembang is a tropical area of a relative valley, with an average
temperature of 21o–32o C, rainfall of 22 - 428 mml/year has very large solar energy potential with an average daily
insolation of 4,5 - 4,8 KWh /m²/day. From the measurement results of the sun's intensity for 4 weeks, use cell 50 Wp at
08.00 WIB on average sunny weather. At 08.00 WIB sun intensity 398.05 Wp / m, voltage of 16.45 Volt and current of
0.73 Ampere. The brighter the sun and as long as it is not covered by clouds the increase in the intensity of the sun at its
peak. At 14.00 WIB the intensity is 540.18 W/m the value of the voltage is 18.425 Volt and the current value is 0.81
Amper. The change in value is getting smaller where at 17.00 WIB the intensity is 384.75 W/m and for the voltage is
15.7 V and the current is 0.59 A. This is because at that time the average weather is very bright, and the sun is not
closed.
Keywords: optimization, solar cell, radiation, sun
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PENDAHULUAN
Latar Belakang
Data konsumsi energi listrik setiap tahun
selalu mengalami peningkatan sejalan dengan
pertumbuhan ekonomi nasional. Komsumsi
energi listrik Indonesia yang terus meningkat
akan menjadi suatu masalah bila dalam
penyediaannya tidak mencukupi kapasitas
kebutuhan yang dibutuhkan. Berbagai upaya
untuk mengatasi masalah tersebut telah
dilakukan oleh pemerintah dan para peneliti.
Salah satu upaya tersebut adalah dengan
mencari energi alternatif dan energi yang
sifatnya terbarukan.
Pembangkit listrik tenaga surya  merupakan
sumber energi terbarukan adalah pemanfaatan
cahaya matahari. Pemilihan sumber energi
terbarukan ini sangat beralasan mengingat
suplai energi surya dari sinar matahari yang di
terima oleh permukaan bumi mencapai
mencapai 3 x 1024 joule pertahun.
Keadaan alam kota Palembang merupakan
daerah tropis lembah nisbi, suhu rata-rata
sebagian besar wilayah Kota Palembang 21o–
32o Celsius, curah hujan 22 – 428 mml per
tahun mempunyai potensi energi matahari
sangat besar dengan insolasi harian rata-rata
4,5-4,8 KWh/m² / hari.
Tujuan Penelitian
- Untuk memaksimalkan energi listrik yang
dihasilkan radiasi sinar matahari terhadap
Solar cell
- Menganalisa hasil pengukuran energi yang
dihasilkan solar cell daya 50 Wp terhadap
radiasi matahari
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Permasalahan
- Bagaimana membandingkan energi listrik
yang dihasilkan solar cell dibandingkan
dengan jumlah energi cahaya yang diterima
dari pancaran sinar matahari
- Spesifikasi rangkaian Tracker Solar Cell
- Karakteristik data teknis komponen-
komponen rangkaian
Batasan Masalah
- Desain Tracker Solar Cell
- Evaluasi Kinerja Tracker Solar Cell terhadap
sinar matahari
- Pengukuran energi listrik yang dihasilkan
solar cell 50 Wp.
- Menganalisa hasil pengukuran energi listrik
yang dihasilkan
TINJAUAN PUSTAKA
A. Pembangkit Listrik Tenaga Surya
Pembangkit Listrik Tenaga Surya adalah
suatu sistem energi yang bersih dan
menghasilkan listrik dari sinar matahari.
Pemasangan dan pengopera-sian yang mudah
dan tahan lama. Dapat digunakan untuk
memenuhi kebutuhan listrik di daerah yang
belum terjangkau jaringan listrik PLN.
Kelebihan Pembangkit Listrik Tenaga Surya:
- Energi yang terbarukan dan  tidak pernah
habis
- Bersih, ramah lingkungan
- Umur panel Panel Surya panjang/ investasi
jangka panjang
- Praktis, tidak memerlukan perawatan
- Sangat cocok untuk daerah tropis seperti
Indonesia
B. Penyinaran Matahari
Rata-rata penyinaran matahari untuk daerah
Palembang berdasarkan data yang didapatkan
dari BMKG Stasiun Klimatologi Kelas I Kenten
Palembang tahun 2015-2016. Berdasarkan data
yang didapatkan persentasi dihitung 9 jam, yaitu
dari jam 08.00 s/d jam 17.00 WIB. Di
Indonesia yang merupakan daerah tropis
mempunyai potensi energi matahari sangat
besar dengan insolasi,  adalah radiasi matahari
yang diterima oleh permukaan bumi persatuan
luas dan satuan waktu. Energi matahari dalam
bentuk gelombang pendek, oleh permukaan
bumi kemudian diemisikan kembali dalam
bentuk radiasi gelombang panjang dan
digunakan untuk memanasi atmosfer bawah,
panas ini kemudian didistribusikan oleh
konfeksi atau turbulensi dalam atmosfer.
C.  Sel Surya
Satu modul surya biasanya terdiri dari 28-
36 sel surya, dan total menghasilkan tegangan
dc sebesar 12 V dalam kondisi penyinaran
standard. Modul surya tersebut bisa
digabungkan secara paralel atau seri untuk
memperbesar total tegangan dan arus outputnya
sesuai dengan daya yang dibutuhkan untuk
aplikasi tertentu.
Gambar 1 Modul sel surya dirangkai seri
Performansi material
1) Pengukuran Performansi Sel Surya
Performansi dari sel surya
umumnya direpresentasikan dalam
efisiensi. Efisiensi ini sering dijadikan
acuan untuk menilai kualitas suatu sel surya
dibandingkan dengan sel surya yang lain.
Untuk perbandingan efisiensi beberapa
jenis sel surya. Efisiensi didefinisikan
sebagai rasio dari output energy sel surya
terhadap input energy dari matahari.
Gambar 2 Kurva J-V sel surya
Rapat arus short-circuit (JSC) dan tegangan
open-circuit (VOC) didefinisikan sebagai arus
dan tegangan maksimum yang bisa di
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didapat dari sel surya. Daya sel surya
mencapai maksimum (Pmax) pada saat
kondisi Jm dan Vm.
Tabel 1 Kompilasi efisiensi, JSC, VOC, dan FF
dari berbagai jenis sel surya
2) Cara kerja sel surya
Sel surya konvensional bekerja meng-
gunakan prinsip p-n junction. dalam struktur
atomnya. Semikonduktor tipe-n mempunyai
kelebihan elektron (negatif) sedangkan
semikonduktor tipe-p mempunyai kelebihan
hole (+).
Peran dari p-n junction ini adalah untuk
membentuk medan listrik sehingga elektron
(dan hole) bisa diekstrak oleh material kontak
untuk menghasilkan listrik.
Gambar 3 Ilustrasi cara kerja sel surya dengan
prinsip p-n junction.
Ketika semi-konduktor tipe-p dan tipe-n
terkontak, maka kelebihan elektron akan
bergerak dari semikonduktor tipe-n ke tipe-p
sehingga membentuk kutub positif pada
semikonduktor tipe-n, dan sebaliknya kutub
negatif pada semikonduktor tipe-p. Akibat dari
aliran elektron dan hole ini maka terbentuk
medan listrik yang mana ketika cahaya
matahari mengenai susuna p-n junction ini maka
akan mendorong elektron bergerak dari
semikonduktor menuju kontak negatif, yang
selanjutnya dimanfaatkan sebagai listrik, dan




Penelitian ini dilaksanakan dengan dua
cara, dimana cara yang pertama adalah prakitan
rangkaian dan uji konstruksi desain panel
tunggal Tracker Solar Cell dilakukan di
Laboratorium Elektronika Daya Program Studi
Teknik Elektro Fakultas Teknik selanjutnya
tempat pengukuran Uji kinerja  sistem Tracker
Solar Cell terhadap intensitas matahari
dilaksanakan di lantar tiga (dag) Gedung
Megister Manajemen Universitas Tridinanti
Palembang.
B.Konsep Dasar Penelitian
Konstruksi dan uji kinerja dari, solar sistem
pelacakan panel tunggal. Sistem pelacakan
terdiri dari dua sensor cahaya dan otomatis
untuk menggerak-kan motor dan baterai. Tiga
parameter dianggap: intensitas matahari,
tegangan dan waktu penyelarasan / paparan dari
panel surya untuk radiasi matahari.
Tracker surya memberikan keselarasan
konstan, orientasi yang lebih baik dari panel
surya relatif terhadap matahari; dan memastikan
akan menghasilkan lebih banyak energi dengan
menangkap maksimum sinar matahari dari
permukaan panel dari matahari terbit sampai
matahari terbenam.
C. Variabel Penelitian
Variabel dalam penelitian ini adalah
terutama data-data dari :
- Optimasi konstruksi desain panel tunggal
Tracker Solar Cell
- Uji kinerja dengan cara pengukuran dari
sistem Tracker Solar Cell
- Pengukuran keluaran tegangan (V) dan Arus
(I) dari Solar Cell terhadap nilai optimalisasi
radiasi sinar matahari.








































Gambar 5 Blok diagram tracker solar cell
- Sensor LDR
Rangkaian tracker solar cell menggunakan
dua photo resistive cell (LDR) sebagai sensor.
Masing masing sensor difungsikan sebagai
sensor arah timur (LDR1) dan sensor arah barat
(LDR2). Kedua sensor tersebut dipisahkan oleh
sebuah penghalang yang tidak tembus cahaya











Gambar 6 Sensor LDR
- Rangkaian Komparator
Komparator adalah sebuat rangkaian yang
dapat membandingkan besar tegangan masukan.
Komparator biasanya menggunakan Op-Amp
sebagai piranti utama dalam rangkaian.
Gambar 7 Rangkaian Comparatori
Vref di hubungkan ke +V supply, kemudian
R1 dan R2 digunakan sebagai pembagi tegangan,
sehingga nilai tegangan yang di referensikan
pada masukan + op-amp adalah sebesar V =
(R1/(R1+R2).
Gambar 8 Rangkaian Comparatorii
- Rangkaian Charger Regulator
Solar charge controller mengatur
overcharging. Beberapa fungsi detail dari solar
charge controller adalah mengatur arus untuk
pengisian ke baterai, overcharging, dan
menghindari overvoltage.
Gambar 9 Rangkaian Charger Regulator
Gambar 10 Baterai
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Gambar 11 Motor Linier Actuator
Gambar 12 Solar Cell
Gambar 13 Gambar Modul PLTS
Pengambilan Data
Penelitian ini diawali dengan pengu-
kuran intensitas cahaya matahari pada area
permukaan sel surya, pada saat pengukuran
intensitas cahaya matahari tersebut juga
dilakukan pengukuran tegangan keluaran dan
arus listrik. Data hasil pengukuran mem-berikan
gambaran adanya korelasi intensitas cahaya
matahari terhadap daya keluaran yang
dihasilkan oleh sel surya tersebut serta
informasi tentang kemampuan tertinggi yang
mampu dihasilkan oleh sel surya tersebut.
- Cell Surya 10 Wp digunakan sebagai pengatur
sensor dan menggerakkan Motor Tracker.
- Cell Surya 50 Wp digunakan sebagai bahan
data dari hasil pengukuran.
Hasil Pengamatan  Solar Cell 50Wp






Intensitas Tegangan Arus Tegangan Arus
(W/m) (V) (A) (V) (A)
1 8.00 412.4 16.7 0.74 12.76 2.94
2 9.00 423.7 16.9 0.75 12.78 2.94
3 10.00 460.2 17.4 0.78 12.83 2.98
4 11.00 510.3 17.9 0.81 12.83 2.99
5 12.00 514.0 18.5 0.81 12.85 3.00
6 13.00 520.4 19.0 0.82 12.87 3.02
7 14.00 598.7 19.5 0.90 12.90 3.03
8 15.00 548.2 19.0 0.87 12.94 3.06
9 16.00 455.3 17.5 0.79 12.94 3.12
10 17.00 396.3 16.5 0.74 12.96 3.17






Intensitas Tegangan Arus Tegangan Arus
(W/m) (V) (A) (V) (A)
1 8.00 419.2 16.6 0.73 13.22 3.33
2 9.00 422.3 16.7 0.73 13.25 3.35
3 10.00 471.4 17.1 0.75 13.60 3.70
4 11.00 341.5 16.8 0.72 13.70 3.73
5 12.00 530.2 18.1 0.78 13.80 3.75
6 13.00 542.1 18.2 0.79 13.82 3.77
7 14.00 432.1 17.1 0.74 13.85 3.89
8 15.00 422.5 16.3 0.69 13.87 3.90
9 16.00 392.5 16.1 0.67 13.89 3.93
10 17.00 322.2 15.2 0.65 13.90 3.98






Intensitas Tegangan Arus Tegangan Arus
(W/m) (V) (A) (V) (A)
1 8.00 431.5 17.2 0.74 13.77 4.08
2 9.00 422.5 17.0 0.73 13.79 4.17
3 10.00 423.9 17.1 0.72 13.81 4.19
4 11.00 482.3 17.5 0.73 13.86 4.23
5 12.00 499.7 18.3 0.75 13.91 4.26
6 13.00 421.3 17.8 0.74 12.94 4.32
7 14.00 530.4 18.7 0.77 13.97 4.36
8 15.00 462.6 17.2 0.72 13.99 4.46
9 16.00 431.5 17.1 0.72 13.15 4.51
10 17.00 423.1 16.9 0.73 13.17 4.67






Intensitas Tegangan Arus Tegangan Arus
(W/m) (V) (A) (V) (A)
1 8.00 329.1 15.3 0.72 13.17 4.23
2 9.00 354.2 16.5 0.74 13.17 4.23
3 10.00 476.4 16.9 0.75 13.17 4.55
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4 11.00 504.5 17.3 0.77 13.18 4.55
5 12.00 553.1 18.6 0.79 13.18 4.55
6 13.00 541.6 18.3 0.80 13.18 4.56
7 14.00 599.5 18.4 0.83 13.19 4.56
8 15.00 543.2 17.5 0.79 13.19 4.72
9 16.00 402.3 16.9 0.55 13.19 4.72
10 17.00 397.4 14.2 0.23 13.20 4.81
ANALISA
Dari hasil pengukuran rata-rata pengukuran
intensitas matahari selama 4 minggu
menggunakan alat ukur solar power meter
seperti yang terlihat pada gambar diatas
didapatkan :
Gambar 14 Grafik rata-rata pengukuran
Intensitas matahari selama 4 minggu
- Intensitas matahari  jam 08.00 WIB rata-rata
cuaca cerah jam 08.00 WIB Intensitas
Matahari 398,05 Wp/m. Jam 09.00 WIB
intensitas matahari 405,68 W/m.
Peningkatan intensitas matahari pada
puncaknya, dimana pada Jam 14.00 WIB
nilai intensitasnya sebesar 540,18 W/m.
Perubahan penurunan nilai intensitas
matahari semakin kecil dimana pada jam
17.00 WIB nilai intensitasnya sebesar
384,75 W/m.
Gambar 15 Grafik hasil pengukuran Solar Cell
50 Wp nilai rata-rata  Tegangan dan Arus
Dari hasil pengukuran rata-rata terlihat pada
grafik hasil pengukuran Solar Cell 50 Wp nilai
rata-rata tegangan dan arus dari gambar 16 dan
17 adalah sebagai berikut :
- Intensitas matahari pada jam 08.00 WIB
rata-rata cuaca cerah dimana pada pukul
08.00 WIB Intensitas Matahari 398,05
Wp/m. Nilai tegangan 16,45 Volt dan nilai
arus 0,73 Amper.  Intensitas matahari pada
jam 09.00 WIB rata-rata Intensitas Matahari
405,68 Wp/m. Nilai tegangan 16,775 Volt
dan nilai arus 0,74 Amper.
- Semakin cerah matahari dan selama tidak
tertutup awan nilai intensitas matahari
semakin besar nilai intensitasnya dan
peningkatan intensitas matahari pada
puncaknya, dimana pada Jam 14.00 WIB
nilai intensitasnya sebesar 540,18 W/m nilai
tegangannya sebesar 18,425 Volt dan nilai
arusnya 0,81 Amper.
- Perubahan penurunan nilai intensitas
matahari semakin kecil dimana pada jam
17.00 WIB nilai intensitasnya sebesar
384,75 W/m dan selanjutnya untuk nilai
tegangannya sebesar 15,7 Volt dan nilai arus
0,59 Amper.
SIMPULAN
Dari hasil pengukuran rata-rata pengukuran
intensitas matahari selama 4 minggu intensitas
solar cell 50 Wp didapatkan :
- Intensitas matahari pada jam 08.00 WIB rata-
rata cuaca cerah dimana jam 08.00 WIB
398,05 Wp/m. tegangan 16,45 V dan arus 0,73
A.  Semakin cerah matahari dan selama tidak
tertutup awan nilai intensitas matahari
semakin besar nilai intensitasnya dan
398.05 405.68
457.97 459.65
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peningkatan intensitas matahari pada
puncaknya, dimana pada Jam 14.00 WIB
intensitasnya 540,18 W/m tegangannya
18,425 V dan nilai arusnya 0,81 A.
- Perubahan nilai semakin kecil dimana  jam
17.00 WIB intensitasnya 384,75 W/m dan
untuk tegangannya 15,7 V dan arus 0,59 A.
Hal tersebut dikarenakan pada waktu tersebut
rata-rata Cuaca  sangat cerah, dan matahari
tidak tertutup Awan.
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